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7 6.38) 83 45 Ur TH oh PE BA, Dry 459000) 


8 W 要 :为 研究 杜仲 叶 对 绵羊 脂肪 代谢 和 肉 品质 的 影响 ， 本 研究 随机 选择 70—80 日 龄 、 体 


9  1825—30 kg 的 绵羊 〈 湖 羊 ) 30 只 ， 平 均 分 为 3 组 ， 分 别 为 对 照 组 (CTL 组 , 饲 粮 中 不 含 杜 
p 10 — fim). RK FHE CEULI 组 ， 饲 粮 含 10% 杜 仲 叶 ) 和 高 水 平 杜仲 叶 组 “EUL2 组 ， 
N 1] WARE 20% 杜 仲 叶 )， 每 组 10 只 。 预 试 期 15 d， 正 试 期 90 d。 采 集 血 液 ， 测 定 血 浆 脂 质 代 
n 


jam 12 ” 谢 分 析 指 标 ， 采 集 背 最 长 肌 ， 测 定 营养 物质 含量 ， 采 集 肝 脏 组 织 ， 测 定 脂肪 代谢 相关 酶 和 


= 13 ” 核 转录 因子 的 mRNA 表达 水 平和 蛋白 水 平 。 结 果 表 明 :1) 各 组 干 物质 采 食 量 EUL1 组 >EUL2 


14 ”组 >CTL 组 ， 组 间 差 异 显著 (P<0.05)。2) 与 CTL 组 相 比 ，EUL2 组 血浆 极 低 密度 脂 蛋 


15 (VLDL)、 高 密度 脂 和 蛋白 (HDL)、 非 酯 化 脂肪 酸 (NEFA) 含量 显著 升 高 (P<0.05)，EUL1 


16 ”和 EUL2 组 血浆 低 密度 脂 蛋 白 (LDL) (0.05<P<0.10) MA ERE CTC) (P<0.05) 含 量 降低 。 


17 325 CTL 组 相 比 ,EUL1 组 肌肉 粗 蛋 白质 含量 .EUL2 组 肌肉 粗 脂肪 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 


= 18 EULI 组 肌肉 剪 切 力 显 著 减 小 (P<0.05)。4) 与 CTL 组 相 比 ，EUL1 组 和 EUL2 组 肌肉 饱和 


19 ”脂肪 酸 (SFA) 含量 略 有 降低 (P>0.05)， 肌 肉 不 饱和 脂肪 酸 (USFA ) 含量 显著 升 高 (P<0.05)， 


20 其 中 ，EUL2 组 肌肉 MUFA, PUFA 含量 及 USFA/SFA 显著 升 高 (P<0.05)。5) 与 CTL 组 相 


21 be, 杜仲 叶 能 够 显著 下 调 肝 脏 脂 肪 合成 相关 酶 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 1 (SCD1) 和 核 转录 


22 ”因子 固 醇 调节 元 件 结 合 和 蛋白 lc (SREBP-1c)、 过 氧化 物 酶 体 增生 激活 受 体 y (PP4Ry) 的 


23 mRNA 表达 水 平 (P<0.05); 显著 上 调 肝 脏 脂 肪 酸 分 解 相关 酶 肉 毒 碱 标 榈 酰基 转移 酶 


24 1A(CP7IA)、 脂 蛋白 酯 酶 (LPL) mRNA 表达 水 平 显著 上 调 (P<0.05); 与 CTL 组 相 比 ，EUL2 
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组 肝脏 SCD1 蛋白 水 平 显著 下 降 (CP<0.05)。 结 果 提 示 ， 杜 仲 叶 通 过 调 


关 基 因 的 表达 ， 显 著 影响 绵羊 脂肪 的 代谢 和 肌肉 脂肪 酸 的 组 成 。 


关键 词 :杜仲 叶 ; 脂肪 代谢 ; 


中 图 分 类 号 : S826 


杜仲 CEucommia ulmoides Oliver) 是 名 贵 的 中 药 ， 皮 入 药 ， 具 有 补 肝 肾 ， 强 筋骨 、 


气 、 安 胎 等 功效 。 现 代 研 究 发 现 ， 杜 仲 有 降 血 脂 、 
杜仲 叶 量 大 易 得 ， 其 化 学 成 分 和 药理 作用 与 杜仲 皮 相 似 广 1。 杜 仲 叶 含有 大 量 的 活性 成 分 ， 
根据 其 化 学 结构 可 分 为 木 脂 素 类 及 苔 类 (包括 丁香 脂 素 二 糖 戌 、 松 脂 素 二 糖苷 、 中 脂 素 等 


28 种 )、 环 烯 配套 类 (包括 京 


括 绿 原 酸 、 


HI. AER Clo HD. A 


分 含量 〈 于 物质 基础 ) AT SARA 0.003%, REFER 0.07%, 35 


CUSFA) 的 含量 为 48.19%[5]。 


我 
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节 脂 肪 合成 和 分 解 相 


血浆 生化 指标 ， 脂 肪 酸 组 成 ， 肝脏 ;基因 表达 ; 绵羊 


降 压 、 抗 氢化、 增强 免疫 力 等 作用 由。 


EPR. RUE PH. BESTS 15 种 )、 茶 丙 素 类 ( 包 


We 7.10% 和 其 他 挥发 性 脂肪 酸 等 ， 其 中 十 六 三 烯 酸 、 亚 ; 
国有 丰富 的 杜仲 叶 资 源 ， 其 用 途 除 作为 茶 饮 外 ， 还 可 当 
作 特 殊 的 饲料 在 畜牧 生产 中 应 用 。 作 为 饲料 ， 杜 仲 叶 不 仅 提 高 动物 的 生产 性 能 ， 


草酸 、 咖 啡 酸 等 11 种 )、 黄 酮 类 包括 黄酮 醇 、 
EER (4 种 )、 微 量 元 素 (13 种 ) 及 其 他 成 分 。 其 主要 的 活性 成 


RB. 3 


ET, HERE 10 种 )、 杜 


—— 


EF 0.08%, 


IK Ef 2. o» SK)REE 2. 075. o; HB 2. 0 o H JE ÆN T. 0， 
PKI SHE 2.44%, 绿 原 酸 2.84% 一 5.28%， 黄酮 2.21%0 胃 。 王 时 中 粗 脂 肪 的 含量 为 7.2594 


其 脂肪 酸 的 组 成 为 豆 薄 酸 0.3%、 棕 榈 酸 10.70%、 硬 脂 酸 1.72%、 十 六 三 烯 酸 0.75%、 亚 油 


酸 1.59%、 亚 麻 酸 45.8$%、 花 生 酸 5.01%, HEAR 16.36%、 二 十 三 烷 酸 9.95%、 二 十 四 烷 


ERR 3 种 不 饱和 脂肪 酸 


了 畜产 品质 量 外 ， 因 此 ， 研 究 杜仲 叶 饲 料 对 畜产 品质 量 的 影响 具有 重要 的 意义 。 大 量 研究 
发 现 ， 在 饲 粮 中 添加 杜仲 叶 或 其 提取 物 可 以 增强 动物 免疫 
品质 等 趾 。 杜 仲 叶 中 的 活性 功能 成 分 ( 绿 原 酸 、 京 


功能 ， 


ETHER. HUTI E, 


提高 其 生长 性 能 ， 


黄酮 等 ) 具有 


抗菌 、 抗 炎 、 抗 病毒 、 抗 氧化 、 减 少 肝 脏 脂 肪 沉积 及 减轻 肝 细 胞 损伤 等 功能 Wl。 杜仲 叶 及 


叶 作 为 饲料 或 添加 剂 在 畜牧 生产 中 的 应 用 虽 已 有 


些 报道 


其 提取 物 作为 饲料 添加 剂 逐 渐 在 畜牧 生产 中 应 用 ， 有 具有 很 大 的 开发 价值 和 市 场 前 景 。 
,但 都 偏重 在 猪 和 禽 等 单 胃 动 物 ， 


杜仲 


且 大 多 研究 内 容 仅 局 限 在 生产 效果 ， 产 品质 量 改善 和 1 


研究 ， 在 反刍 动物 方面 的 研究 很 少 。 
基础 进行 的 研究 [" 0， 缺 乏 整体 性 和 系统 性 。 本 人 此 前 


液 生 化 等 方面 ， 缺 乏 深 层次 的 机 理 


少数 涉及 机 理 


Vili: 


HR HE DAA Bd) Bt BAH LA 
曾 在 杜仲 叶 对 绵羊 饲料 利用 、 


生长 


52 性 能 和 屠宰 性 能 影响 方面 进行 了 研究 报道 [4， 但 未 在 脂肪 代谢 方面 做 机 理性 的 探讨 。 本 研 


53 ，” 完 拟 在 绵羊 血液 、 组 织 和 分 子 水 平 深 入 研究 杜仲 叶 调 节 脂 肪 代谢 、 影 响 肉 品 质 的 机 理 ， 为 


54 ”杜仲 叶 饲 料 资源 的 开发 利用 提供 理论 依据 。 


55 1 材料 与 方法 
56 11 杜仲 叶 的 来 源 、 营 养 组 成 及 饲 粮 配 制 
57 本 研究 所 用 的 杜仲 叶 来 自 河南 省 汝 阳 县 种 植 的 杜仲 树 ， 秋 末 采 和 集 晒 干 后 ， 打 包 存 放 。 


58 ”经 分 析 ， 杜 仲 叶 的 常规 营养 成 分 售 量 (风干 基础 ) 为 : 干 物 质 (DM) 89.46%， 总 能 (GE) 


59 19.47 MJ/kg， 粗 和 蛋白质 CCP) 12.38%, #5 (Ca) 2.06%, B (P) 0.05%。 根 据 NRC(2007) 


60 ”中 羊 营养 需要 设计 饲 粮 ， 由 全 混合 日 粮 (TMR) 混 合 机 (9JSG-5) 混合 搅拌 成 TMR. 


二 ”61 002 试验 设计 及 动物 饲养 


62 T 2015 2 4 H 20 HÆ 2015 4E 8 H 22 日 在 河南 省 洛阳 市 龙 须 破 农 牧 有 限 公司 的 养殖 


63 ”基地 (河南 省 汝 阳 县 小 店 镇 ) 进行 试验 。 选 择 70 一 80 日 龄 、 体 重 25~30 kg 的 30 只 绵羊 


pap 


= 64 ( 湖 羊 ), WEA ALAA se ERE LK A TT, TAA ae, FEI AS 


相近 的 原则 ， 随 


65 ”机 分 为 3 4A, 对照 组 (CTL 组 )( 饲 粮 中 不 含 杜仲 叶 )， 低 水 平 杜仲 叶 组 CEULI 组 ， 饲 粮 


66 ” 含 10% 杜 仲 叶 )， 高 水 平 杜仲 叶 组 (EUL2 组 ， 饲 粮 含 20% 杜 仲 叶 )， 每 组 10 只 。 试 验 饲 粮 


67 ”组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 开 始 试 验 前 ， 羊 只 统一 驱 虫 。 预 试 期 15 d， 正 试 期 90 d。 每 日 早 、 


68 METUS 2 次 。 各 组 试验 羊 分 圈 群 饲 , 每 个 圈 内 档 位 比 羊 数 多 4 一 5 个 , 饲料 均匀 撒 在 料 模 内 ， 


一 69 ”保证 每 只 羊 均 能 吃 到 饲料 ， 剩 料 量 控制 在 5% 左 右 。 试 验 羊 可 自由 饮水 和 运动 。 每 天 清理 


70 AM, FASS. 


71 AY 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 

T2. Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 
项 目 CTL 组 EULI 组 EUL2 组 
Items CTL group EUL1 group EUL2 group 
玉米 黄 贮 Corn silage 21.60 21.20 18.00 
花生 秧 Peanut seedling 28.00 22.00 17.00 
杜仲 叶 Eucommia ulmoides leaves 10.00 20.00 
玉米 Com 30.24 28.08 27.00 
豆粕 Soybean meal 11.09 10.30 9.90 


HK Wheat bran 8.57 7.96 7.65 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


预 混 料 Premix” 0.15 0.14 0.14 
食盐 NaCl 0.10 0.09 0.09 
碳酸 氧 钠 NaHCO; 0.10 0.09 0.09 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.15 0.14 0.14 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels” 


代谢 能 Metabolic energy/ (KJ/kg) 8.86 8.93 8.99 
粗 蛋 白质 Crude protein 13.14 12.85 12.59 
粗 脂 肪 Ether extract 2.72 2.35 2.79 
中 性 洗涤 纤维 Neutral detergent fiber 45.17 41.24 37.29 
酸性 洗涤 纤维 Acid detergent fiber 23.34 20.55 18.16 
#5 Calcium 0.69 0.65 0.58 
总 磷 Total phosphorus 0.48 0.47 0.49 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: Cu 16.0 mg, Fe 60.0 mg, 
Mn 40.0 mg, Zn 60.0 mg, 10.80 mg, Se 0.30 mg, Co 0.30 mg, VA 200 000 IU, VD; 250 000IU, VE 750 


mg. 


2 代谢 能 为 计算 值 ， 计 算 公 式 为 代谢 能 = 消化 能 x0.8309; 其 他 营养 水 平 为 测定 值 ME was a calculated 


[14], 


value, and the formula was ME=DEx0.83 while the other nutrient levels were measured values. 


1.3” 饲 粮 营 养 成 分 分 析 


饲 粮 CP 含量 用 贞 氏 定 氮 法 测定 〈 全 自动 遍 氏 定 扼 仪 SKD-2000， 上 海 沛 欧 分 析 仪 器 有 


限 公 司 ) ; EE 含量 用 索 氏 抽 提 法 测定 〈 索 氏 提 取 仪 BSXT06， 上 海 比 明 仪器 有 限 公 司 ); 


钙 含 量 用 原子 吸收 分 光 光 度 法 测定 〈 原 子 吸 收 光谱 仪 Z2000， 日 立 公 司 ) ; 总 磷 含 量 用 钼 


黄 分 光 光 度 法 测定 〈 紫 外 可 见 分 光 光 度 计 T6， 北 京 普 析 通用 分 析 仪器 有 限 责任 公司 ) UH, 


NDF, ADF 含量 参照 国家 标准 测定 T., 


1.4 采 食 量 测定 


正 试 期 期 间 记录 和 采 食 量 ， 根 据 饲 粮 营 养 成 分 含量 计算 主要 营养 物质 采 食 


lin 
[un 
o 


1.5 血样 采集 及 处 理 


正 试 期 结束 前 1 周 ， 于 早 饲 前 (07:00) 分 别 从 每 只 试验 羊 的 静 颈 脉 采 集 血 液 样品 ， 用 


真空 采血 管 〈 抗 凝 管 ) 采血 5 mL, RMR 2 次 ， 使 抗 凝 剂 和 血液 充分 混合 ， 置 于 4 C 


左右 的 保温 箱 中 ， 采 血 结束 后 ， 以 1 500xg 离心 15 min 〈 离 心机 型 号 : TDZS-WS， 湘 仪 离 
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心机 三 ) ， 然 后 分 离 血 浆 ， 置 于 EP HH, -20 CRE 
1.3 血浆 脂 质 代谢 指标 测定 


量 用 全 自动 生化 分 析 仪 CAU640, AA Olympus) 测定 ; 极 低 密度 月 


， 待 测 。 


BE 


HARE (VLDL). Jf 
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血浆 甘油 三 酯 (TG)、 总 胆固醇 《TC)、 高 密度 脂 和 蛋白 (HDL)、 低 密度 脂 和 蛋白 (LDL) 


离 脂肪 酸 (NEFA) 含量 用 酶 联 免疫 吸附 试验 法 (ELISA) 测 定 〈 试 剂 盒 购 自 上 海蓝 基 生 物 科 


技 有 限 公 司 )， 有 具体 方法 按照 说 明 书 。 
L6 ARR 


饲养 试验 结束 后 ， 称 重 ， 每 组 随机 选取 试验 羊 5 只 ， 


禁 食 24 h， 禁 水 12h 后 ， 称 重 ， 


参照 文献 [18] 中 的 方法 屠宰 。 采 体 常 温 放 置 排 酸 24 h， 然 后 取 胸 腰 段 背 最 长 肌 样品 200 g 


左右 ， 用 锡 纸 包 好 ， 装 入 塑料 自封 袋 中 ， 存 放 于 有 冰 块 的 保温 箱 (2 °C) 中 ， 带 回 实验 室 


后 放 入 -20 CC 冰箱 中 保存 ， 待 测 。 
1.7 肌肉 营养 成 分 含量 的 测定 


取 适 量 肉 样 ， 剔 除 可 见 的 肌 膜 、 筋 键 等 后 切 碎 后 ， 


用 于 测量 水 分 含量 55 Cui 


风干 燥 箱 DHG-9123A， 上 海 煜 南 仪器 有 限 公 司 )。 另 取 一 部 分 肉 样 经 冷冻 干燥 后 ， 研 磨 过 


60 目 得 后 测定 下 列 各 项 指标 : 粗 蛋 白质 含量 , 凯 氏 定 氮 法 F (全 


A ayo xe BU SKD-2000, 


上 海 沛 欧 分 析 仪 器 有 限 公司 ); RST, RREA ( 索 氏 提取 仪 BSXT-06， 上 海 


比 朗 仪 器 有 限 公 司 ); 粗 灰 分 含量 ， 灼 烧 重量 法 PY ( 马 


弗 炉 SX2-8-10, 


江苏 泰州 贝斯 特 电 


热电 器 有 限 公 司 )。 脂 肪 酸 含 量 ， 气 相 色谱 法 户 ] (Thermo Trace 1300， 美 国 Thermo Fisher 


公司 )。 胆 固 醇 含 量 ， 高 效 液 相 色谱 法 PC (Waters 2695 HPLC， 美 国 Waters 公司 )。 


1.8 ”脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转录 因子 的 mRNA 表达 水 平 


测定 


SEIN D6 FE Œ PCR 测定 肝脏 组 织 中 脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转录 因子 的 mRNA 表达 水 平 ， 


脂肪 代谢 相关 酶 包括 如 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 1 (SCD1)、 乙 酰 辅酶 A RAM-a (4CC-o)、 


脂肪 酸 合 成 酶 (EdSV)、 肉 毒 碱 棕榈 酰基 转移 酶 1A (CCP71L4)、 脂 蛋白 酯 酶 (LPL)、 甘 油 


三 酯 脂 酶 (47GZ )， 核 转录 因子 包括 固 醇 调 节 元 件 结合 和 蛋白 lc (SREBP-1c)、 过 氧化 物 酶 


体 增 生 激 活 受 体 y (PP4Ry)、 过 氧化 物 酶 体 增生 激活 受 体 a (PP4Ra)、CCAAT/ 增 强 子 结 


A a (C/EBPa)。 根 据 GenBank 上 搜索 羊 的 相应 基因 序列 设计 上 述 基因 的 引物 ， 利 用 


在 线 引 物 设 计 软 件 Chttp://primerS.ut.ee/) 选择 引物 序 区 


J, AEREE] 


[生物 工程 CE 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


股份 有 限 公 司 合成 引物 ， 并 进行 特异 性 验证 试验 ， 直 至 设计 得 到 理想 引物 ， 有 具体 引物 信息 
见 表 2. 
基因 引物 信息 
Table 2 Primer information of genes 
= 登录 号 引物 序列 产物 长 度 
基因 Genes 
Accession No. Primer sequences(5’—3') Product lengtl 
u F:TGAACCCCAAAGCCAACC 
B- 肌 动 蛋 白 B-actin NM_ 001009784.1 107 
R:AGAGGCGTACAGGGACAGCA 
| F:CCCAGCTGTCAGAGAAAAGG 
硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 1 SCD1 XM. 005698328.1 115 
R:GATGAAGCACAACAGCAGGA 
"T F:CGGGAGGAGAACAAGAGT 
乙酰 辅酶 A FRAC a ACC-a NM 001009256.1 228 
R:ATGGGAAGCAATAAGAACC 
: F:CTCGGTGCCCGTTGTCTA 
脂肪 酸 合成 酶 FASN XM 005694379.1 188 
R:GGAGGTATGCCCGCTTTT 
i F:GAACTGGATGGCGGATGA 
ats IRE LPL NM 001285607.1 181 
R:AGAAAGGCGACTTGGAGC 
- F:GTCTACGATTCCGCTCTGC 
肉 毒 碱 标 榈 酰基 转移 酶 1A CPT14 XM_005700037.1 109 
R:GATGTGCTTGCTGTCCCTC 
F:TCTCTGATGGCGAGAACGTC 
甘油 三 酯 脂 酶 ATGL NM. 001308576.1 168 
R:CATAGAGCGGCAGGTTGTCT 
i F:CAAGAACAGCAACGAATAC 
CCAAT/ 增 强 子 结合 蛋白 a C/EBPa NM_001308574.1 136 
R:AGGCGGTCATTGTCACTGGT 
" F:AGAAGCGTACAGCCCACAA 
固 醇 调节 元 件 结合 蛋白 lc SREBP-Ic | NM 001285755.1 124 
R:CGCAAGACGGCAGATTTATT 
mm F:ACGGGAAAGACGACAGACAAA 
过 氧化 物 酶 体 增生 激活 受 体 yPP4Ry NM. 001285658.1 150 
R:AAACTGACACCCCTGGAAGATG 
" F:CTGGCCAAGAGGATTTATGAGG 
过 氧化 物 酶 体 增生 激 活 受 体 a PPARa HM 600811.1 98 


测定 方法 为 :迅速 从 液 握 中 取出 肝脏 组 织 , 剪 


R:GGCGGATTGTTGTTGGTCTT 


F 0.5 g £4, Hl RNAisoPlus 提取 总 RNA， 


用 反 转 录 试 剂 盒 (大连 TaKaRa Zr n], PrimeScript™ RT reagent Kit with gDNA Eraser) Jx f£ 


录 为 cDNA， 使 用 实时 菊 光 定量 PCR 4X% (Mastercycler nexus, 德 国 Eppendorf 公司 ) 进行 实 


时 荧光 定量 PCR， 采 用 SYBRGreen 法 进行 ， 反 应 参数 设置 为 95 人 C 预 变性 2 min, 95 "CAE 


性 15s, 60 CK 20s, 40 个 循环 。 


1.9 ”脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转录 医 


子 的 蛋白 水 平 测定 
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149 


150 


151 


Chinax ve 


对 于 上 述 mRNA 测定 中 差异 显著 (P<0.05) 的 基因 ， 用 Western blot 方法 测定 其 蛋白 


水 平 。 方 法 是 : 取 冻 存 羊 肝脏 组 织 样品 约 0.1 g， 用 加 入 含 1% 和 蛋白 酶 抑制 剂 茶 甲 基础 酰 氢 


(PMSF) 的 RIPA 裂解 液 1 mL， 裂 解 肝脏 组 织 细胞 ， 同 时 液 氮 研磨 ， 再 用 组 织 匀 浆 机 匀 效 


30s, 冰 上 静 置 30 min, 12 000X g 离心 20 min, WEE, 除去 液 面 的 脂肪 和 底部 沉淀 。 


再 次 12 000Xg 离心 20 min， 取 中 间 液 相 。 双 金鸡 宁 酸 (BCA) 法 测定 蛋白 质 浓度 ，99 “CH 


ib 10 min 使 蛋白 质变 性 。 制 备 十 二 烷 基 硫酸 钠 - 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 人 CSDS-PAGE) 胶 ， 样 品 


蛋白 质 上 样 (50 ug), Æ 100 V 凝 胶 电泳 30 min， 待 分 离 胶 出 现 蛋白 质 条 带 后 ， 将 电压 调 


高 至 120 一 140V， 继 续 电 泳 至 省 酚 蓝 移动 到 距 胶 底部 约 0.5—1.0 cm, 停止 电泳 。 KEE 


转 到 事先 用 甲醇 浸泡 15 min 激活 后 的 醋酸 纤维 素 膜 PVDF) 上 ， 倒 入 转 膜 液 ， 接 通电 源 ， 


电压 调 至 105 V 转 膜 70 min。 转 膜 后 ， 用 5% 脱 脂 奶 封闭 液 封闭 1h。 然 后 加 入 一 抗 〈 事 先 


用 5% 脱 脂 奶 按 1:1 000 稀释 )，4 CRAIR, H TBST 洗 膜 3 次 ， 每 次 5 min。 洗 膜 后 加 


入 二 抗 [ 辣 根 过 氧化 物 酶 (HRP) 标记 山羊 抗 免 免疫 球 蛋 白 GlIgG) 用 5% 脱脂 奶 按 1:3 000 


进行 稀释 ), 在 室温 孵育 2h, 之 后 再 用 TBST 洗 膜 3 次 , 每 次 5 min. ECL 法 显影 , 用 Image 


J 对 显影 照片 中 的 目的 条 带 进行 灰 度 光 密 度 分 析 ， 定 量 结果 。 同 一 样本 采用 B- 肌 动 蛋白 
(CB-actin) 作为 内 参 。 
1.10 数据 统计 分 析 


测定 数据 用 Excel 2007 初步 处 理 后 ,用 Graphpad prism 5.0 统计 软件 的 单 因素 方差 分 析 


= 


pan 


(one-way ANOVAI) 进 行 组 间 差 异 分 析 。 当 方差 分 析 差 异 显著 时 ， 再 用 Turkey RAHIT € 8 


比较 分 析 ， 以 P<0.05 为 显著 标准 ，P<0.01 7328 RR SEE, 0.08 P«0.10 为 有 差异 趋势 ， 


数据 用 平均 值 + 标 准 误 (mean+SD) 表 示 。 


2 结 R 
2.4 杜仲 叶 对 绵羊 采 食量 的 影响 
杜仲 叶 对 绵羊 干 物 质 采 食 量 及 主要 营养 物质 采 食量 的 影响 见 表 3。 由 表 3 可 以 看 出 ， 


n 


EULI 和 EUL2 组 绵羊 的 干 物质 采 食 量 显 著 增 加 CP<0.05) , EULI 组 显著 高 于 EUL2 组 


(P<0.05) ; EUL1、EUL2 组 代谢 能 采 食量 、 毛 采 食 量 显 著 高 于 CTL 4A(P<0.05), EULI 


与 EUL2 差异 不 显著 (P>0.05); 各 组 钙 采 食量 、 磷 采 食 量 差异 不 显著 (PP>0.05)。 


表 3 杜仲 叶 对 绵羊 干 物质 采 食 量 及 主要 营养 物质 采 食量 的 影响 ( 干 物 质 基 础 ) 


作 期 刊 


152 Table 3 Effects of Eucommia ulmoides leaves on DMI and main nutrient intakes of sheep (DM basis) 


项 目 Items 组 别 Groups 
P { P-value 
CTL EULI EUL2 

干 物质 采 食 量 DMI/(g/d) 1 023.32+15.45° 1 178.46+22.80° 1 097.61+19.82° 0.042 
代谢 能 采 食 量 ME intake/[kJ/( 头 :d)] 9.03+0.14" 10.52+0.20° 9.87+0.18° 0.044 
AKAH Nitrogen intake/[g/C-d)] 21.2240.48* 25.891. 14 24.92:40.94° 0.036 
钙 采 食量 Calcium intake/[g/(3-d)] 6.12+0.28 8.44+1.11 7.77+0.99 0.061 

153 司 行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 的 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 

154 EE 

155 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 

156 with the same or no small letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


157 22 杜仲 叶 对 绵羊 血浆 脂 质 代 谢 指 标的 影响 


158 杜仲 叶 对 绵羊 血浆 脂 质 代谢 指标 的 影响 见 表 4。 由 表 4 可 以 看 出 ,与 CTL 组 相 比 ,EUL2 
159 ”绵羊 血浆 HDL. VLDL 和 NEFA 含量 显著 升 高 (P<0.05)，EUL1 组 与 CTL 组 差异 不 显著 


160 ”(P>0.05); EUL1 和 EUL2 组 血浆 TC 含量 较 CTL 组 显著 降低 (P<0.05)，EUL1 组 与 EUL2 


161 ”组 差异 不 显著 (P>0.05); EULI 和 EUL2 组 血浆 低 密度 脂 蛋 白 较 CTL 组 有 下 降 趋 势 (0.05 


162 <P<0.10). 


163 表 4 杜仲 叶 对 绵羊 血浆 脂 质 代谢 指标 的 影响 

164 Table 4 Effects of Eucommia ulmoides leaves on plasma lipid metabolism indices of sheep 
项 目 Items 组 别 Groups P (E 

CTL EULI EUL2 P-value 

甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.32+0.04 0.31+0.03 0.27+0.02 0.490 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 2.16+0.09* 1.73+0.08° 1.8140.07° 0.030 
高 密度 脂 蛋 白 HDL/(mmol/L) 1.102-0.04? 1.18+0.04°° 1.25+0.04° 0.041 
低 密度 脂 蛋 白 LDL/(mmol/L) 0.56+0.03 0.48+0.03 0.47+0.03 0.073 
极 低 密 度 脂 蛋白 VLDL/(ng/mL) 16.38+0.24° 16.75+0.33° 17.93+0.42° 0.007 
游离 脂肪 酸 NEFA/(umol/L) 2.25+0.07* 2.5140.14* 3.08+0.22° 0.003 


165 2.3 杜仲 叶 对 绵羊 肌肉 营养 成 分 含量 及 脂肪 酸 组 成 的 影响 


166 ”2.3.1 杜仲 叶 对 绵羊 肌肉 营养 成 分 含量 的 影响 
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180 


181 


182 


183 


胆固醇 和 粗 灰分 
A 
AA 
组 与 其 他 2 组 差异 不 显著 (P>0.05); 


EUL1 组 显著 下 降 (P<0.05)，EUL2 组 与 其 他 2 4 


Ji 


Sj 


n>| 
afa 


xti 
xti 


FEAP IFAT 


BEMA EERDE 


atti, HP EULI 组 显著 升 高 (P<0.05)，EUL2 组 与 其 他 2 组 差异 不 显著 (P>0.05); JL 


脂肪 的 含 


显著 (P>0.05); 


量 的 影响 见 表 5。 由 表 5 可 以 看 出 ,各 组 之 间 肌 肉 水 分 、 


与 CTL 组 相 E 


5 CTL 4 


量 表现 为 EUL2 组 >EUL1 组 >CTL 组 ,EUL2 显著 高 


差异 不 显著 (P>0. 


表 5 杜仲 叶 对 绵羊 肌肉 营养 成 分 含量 的 影 


05). 


乡 响 


Table 5 Effects of Eucommia ulmoides leaves on muscle nutrient contents of sheep 


H Items 


水 分 Moisture 
白质 Crude protein 
Jj Ether extract 
胆固醇 Cholesterol 
粗 灰 


剪 切 力 Shear force/N 


分 Ash 


CTL 


1.91+0.01 


28.87+1.01° 


2.3.0 ”杜仲 叶 对 绢 羊 肌 肉 脂 肪 酸 组 成 的 影响 


种 脂肪 酸 ， 分 为 饱和 脂肪 酸 (SFA) 和 USFA, 3 


FEAP IFAT 


组 别 Groups 


EULI 


羊 肌肉 脂肪 酸 组 成 的 影响 见 表 6 


但 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 肌肉 USFA 


(P<0.05), J 
组 变化 不 显著 (P>0.05); 
仲 叶 添 加 水 平 的 升 高 ， 肌 肉 中 USFA/SFA Jti, H 
和 EUL2 4 
SFA 的 含 


肌肉 十 五 碳 一 烯 酸 、 棕 榈 ; 


其 中 , 5E CTL 4 


总 脂肪 酸 的 含 


量 无 显著 差异 (P>0.05)， 各 种 USFA WS 


其 中 USFA 又 分 为 


量 也 随 着 杜仲 叶 添 加 水 平 


EUL2 


由 表 6 可 以 看 出 ， 在 肌肉 中 共 测 定 出 14 


y 


多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA)。 分 析 发 现 , 随 着 杜仲 叶 添 加 水 平 的 升 高 , 肌肉 SFA 含量 


5, EULI 和 EUL2 组 肌肉 粗 蛋 白 


日 相 比 ，EUL1 和 EUL2 组 肌肉 前 切 力 下 降 ， 


% 


P 


P-value 


0. 407 
0.048 
0.036 
0.691 
0. 982 


0.038 


CTL 组 (P<0.05), EUL1 


单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 和 


逐渐 降低 ， 


含量 却 显著 升 高 (P<0.05)， 组 间 差 异 显 著 


的 升 高 逐 


油 酸 、 花 生 四 烯 酸 含量 均 显 车 


HEY) 2.22, EUL2 组 显著 高 于 CTL 组 (P<0.05)。 进 一 步 分 析 发 现 ， 各 组 肌肉 各 利 


昌 相 比 , EUL2 组 肌肉 MUFA, PUFA 含量 显著 升 高 (P<0.05), EULI 
amu. Bet 


H CTL 组 的 1.49 上 升 到 EUL1 组 的 1.85 


H 


量 均 有 不 同 程度 增加 ，EUL1 和 EUL 组 


高 于 CTL #(P<0.05), a- 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 


193 


194 


195 


196 


亚麻 酸 含量 有 高 于 CTL AW A4(0.05<P<0.10), EUL 组 肌肉 油 酸 含量 显著 高 于 CTL 组 
(P<0.05). 
Be 6 杜仲 叶 对 绵羊 肌肉 脂肪 酸 组 成 的 影响 
Table 6 Effects of Eucommia ulmoides leaves on muscle fatty acid composition of sheep mg/g 
E 组 别 Groups PË 
项 目 Items 
CTL EULI EUL2 P-value 
| HE Lauricacid(C12:0) 2.20+0.41 2.30+40.39 2.50+0.58 0.392 
AZER Myristic acid(C14:0) 1.70+0.42 1.5040.43 1.40+£0.37 0.490 
十 五 碳酸 Pentadecanoic acid(C15:0) 0.58+0.24 0.51+0.10 0.82+0.17 0.429 
EHE Palmitic acid(C16:0) 2.2440.51 2.08+0.43 2.01+0.27 0.271 
珠光 脂 酸 Heptadecanoic acid(C17:0) 0.74+0.24 0.86+0.23 0.84+0.31 0.568 
硬 脂 酸 Stearic acid(C18:0) 2.6440.92 2.5141.05 2.4541.53 0.750 
+ LU tik — RE Myristelaidic acid (C14:1) 0.36+0.15 0.37+0.23 0.61+0.40 0.078 
十 五 碳 一 烯 酸 Pentadecenoic acid (C15:1) 0.60-40.06" 0.96+0.37° 0.97+0.24° 0.026 
SEAS Palmitoleic acid (C16:1) 0.60+0.35° 0.85+0.32° 0.89+0.07° 0.022 
十 七 砚 燃 酸 Heptadecenoic acid (C17:1) 1.80+0.29 1.97+0.27 1.70+0.44 0.238 
油 酸 Oleic acid (C18:1) 8.30£1.26° 9.704] .39* 12.00+1.42° 0.012 
亚 油 酸 Linoleic acid (C18:2) 0.63+0.24* 1.02+0.31° 0.9840.27° 0.039 
o- 亚 麻 酸 o-linolenic acid (C18:3) 0.80+40.19 0.7440.04 0.9140.14 0.085 
花生 四 烯 酸 Arachidonic acid (C20:4) 2.00+0.71° 2.40+1.2° 2.56+1.02° 0.047 
饱和 脂肪 酸 SFA 10.10+1.06 9.76+1.17 9.52+1.23 0.452 
单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA 11.66+1.23° 13.85+1.45* 16.6641.17° 0.036 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 3.4340.32° 4.16+0.57° 4.4540.62° 0.045 
不 饱和 脂肪 酸 USFA 15.09+1.15* 18.01+1.42° 21.11+1.08° 0.035 
总 脂肪 酸 TFA 25.19 27.77 30.63 
不 饱和 脂肪 酸 /饱和 脂肪 酸 USFA/SFA 1.49+0.12° 1.85+40.41° 2.2240.33^ 0.024 
多 不 饱和 脂肪 酸 / 饱 和 脂肪 酸 PUFA/SFA 0.34+0.04* 0.43+0.06* 0.47+0.08° 0.047 
2.4 ”杜仲 叶 对 绵羊 肝脏 脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转 录 因 子 mRNA 表达 水 平和 蛋白 水 平 的 影响 
2.4.1 ”杜仲 叶 对 绵羊 肝脏 脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转 录 因 子 mRNA 表达 水 平 的 影响 
杜仲 叶 对 绵羊 肝脏 脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转录 因子 mRNA 表达 水 平 的 影响 见 表 7。 由 表 
7 可 以 看 出 ， 与 脂肪 合成 相关 的 代谢 酶 ， 与 CTL 组 相 比 ，EUL1 和 EUL2 组 肝脏 SCD1 的 
mRNA 表达 水 平 降 低 ， 其 中 EUL2 组 显著 下 降 (P<0.05)，ACC-a、FASN mRNA 表达 水 平 变 
化 不 显著 (P<0.05), 与 脂肪 分 解 相 关 的 代谢 酶 ,与 CTL 组 相 比 ,EUL1 和 EUL2 组 肝脏 CP714 
的 mRNA 表达 水 平 升 高 ， 其 中 EULI 组 显著 升 高 (P<0.05); EUL1 组 肝脏 LPL 的 mRNA 表 
达 水 平 在 显著 升 高 (P<0.05)，EUL2 组 变化 不 显著 (P>0.05); 肝脏 ATGL mRNA 表达 水 平 
各 组 之 间 差 异 不 显著 (P<0.05)。 与 脂肪 合成 相关 的 核 转 录 因 子 ， 与 CTL 组 相 比 ，EUL1 和 
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EUL2 组 肝脏 SREBP-1c 的 mRNA 表达 水 平均 显著 降低 CP<0.05), EULI 组 与 EUL2 组 之 


间 差 异 不 显著 (P>0.05); EUL2 组 肝脏 PPARy 的 mRNA 表达 水 平 显著 降低 (P<0.05), EULI 


组 变化 不 显著 〈P>0.05)。 与 脂肪 分 解 相 关 的 核 转录 


(P>0.05 )。 


表 7 杜仲 叶 对 绵羊 肝脏 脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转 录 因 子 mRNA 表达 水 平 的 影响 


Table7 Effects of Eucommia ulmoides leaves on mRNA expression levels of lipid metabolism related 


enzymes and nuclear factors in liver of sheep 


因子 ， 肝 脏 PPARa 的 mRNA 表达 水 平 


在 各 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05). C/EBPa 的 mRNA 表达 水 平 在 各 组 之 间 均 差异 不 显著 


项 目 Items 组 别 Groups P {fi 
CTL EULI EUL2 P-value 
硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 1 SCDI 1.0020.18* 0.90+0.14” 0.50+0.08° 0.035 
乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 - a_ ACC-a 0.97+0.06 1.00+0.11 0.74+0.04 0.079 
脂肪 酸 合 成 酶 FASN 1.00+0.08 0.92+0.14 1.10+0.23 0.682 
脂 蛋 白 酯 酶 LPL 1.10+0.20° 1.70+0.08° 1.0020. 14?* 0.025 
肉 毒 碱 棕榈 酰基 转移 酶 1A CP714 1.10+0.11° 1.60+0.19° 1.3020.07** 0.038 
甘油 三 酯 脂 酶 ATGL 0.94+0.08 1.20+0.07 1.20+0.06 0.258 
CCAAT/ 增 强 子 结合 蛋白 a C/EBPa 1.00+0.12 1.00+0.10 1.1020.21 0.901 
固 醇 调节 元 件 结合 蛋白 1e SREBP-1c 1.00+0.07° 0.59+0.08° 0.43+0.07° 0.022 
过 氧化 物 酶 体 增生 激活 受 体 y PPARy 1.00+0.11° 0.83::0.13? 0.5140.07° 0.042 
过 氧化 物 酶 体 增生 激活 受 体 a PP4Ra 0.81+0.03 1.00+0.06 0.88::0.09 0.828 


2.4.2. ”杜仲 叶 对 绢 羊 肝 脏 脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转录 因子 蛋白 水 平 的 影响 


为 进一步 研究 核 转录 因子 和 脂肪 代谢 酶 的 关系 , 选择 mRNA 表达 水 平 差异 显著 的 脂肪 


代谢 酶 SCD1、LPL 及 核 转 录 因 子 SREBP-1c、PPARY 继续 在 蛋白 水 : 


blot 测定 结果 见 图 2。 上 述 脂 肪 代谢 酶 和 核 转录 


变化 基本 一 致 ， 与 CTL 组 相 比 ， 肝 脏 PPARY 和 


表现 为 下 降 ，EUL2 组 的 下 降幅 度 更 大 ，EUL2 组 SCD1 Æ ÁAK] 


“上 进行 研究 , 其 Western 


因子 的 蛋白 水 平 变 化 与 其 mRNA 表达 水 平 


SCD1 蛋白 水 平 在 EUL1 和 EUL2 组 依然 


证 明了 PPARy 和 SCD1 是 调节 脂肪 代谢 重要 的 


> 


T 


在 各 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05). 


显著 下 降 CP<0.05), 15 


子 , 但 肝脏 SREBP-1c 和 LPL 的 蛋白 水 平 


CTL EUL1 EUL2 


ee — M oe 一 


—~=— SCD1 


一 一 一 一 一 一 -一 e a ar — ee eee eee LPL 


Protein content/actb 
(fold of control) 


P -actin 


scD1 LPL 


ji ee ee es - SREBP-1c 
-Å — — — — — — w- b-actin 


Sup SS eere deeem ee SS oe a eae 


Protein content/actb 
(fold of control) 


' WA | ind nuclear factors (b) in liver of sheep 
re PPARG SREBP-1c 
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214 3. 杜仲 叶 对 脂肪 代谢 的 影响 


215 大 量 研 究 表 明 ， 杜 仲 叶 对 血液 生理 指标 有 显著 影响 。 马 驰 聘 等 中 研究 发 现 ， 猪 饲 粮 中 


216 ”添加 杜仲 叶 可 降低 血液 中 TG 和 TC 的 含量 。 另 有 研究 表明 ， 鸡 饲 粮 中 添加 一 定 水 平 的 杜 


= 217 ” 仲 叶 后 血清 中 的 TG、TC、LDL 含量 降低 ， 而 HDL ERJA, AULA (CAT) 、 过 


218 ”氧化 物 酶 (POD) 活 性 增强 , Pj — BE (MDA) 含量 、 肝 脏 脂肪 含量 及 肝脏 指数 显著 降低 P6271。 


rll 


219 TG. TC. VLDL. LDL. HDL 含量 是 反映 机 体 脂 肪 代谢 水 平 的 重要 指标 。 血 液 VLDL 是 


220 ”肝脏 向 外 运输 TG 的 形式 ， 与 TG 是 此 消 彼 长 的 关系 。 本 研究 中 ，EUL1 和 EUL2 组 血浆 


221 VLDL 升 高 表明 肝脏 内 向 外 运输 TG 的 量 增 加 ， 同 时 血浆 TG 含量 降低 ， 符 合 变化 规律 。 


222  LDL?KH VLDL 的 降解 ,可 将 肝 内 合成 的 胆固醇 转运 至 肝 外 组 织 参加 代谢 ,本 研究 中 ,EUL1 


223 和 EUL2 组 LDL 和 TC 含量 均 显著 降低 ,表明 肝脏 内 胆固醇 的 合成 减少 .HDL 主要 由 肠 合 


I 


224 ”成 ,也 可 由 VLDL 转化 而 成 ， 其 作用 是 将 外 周 组 织 胆固醇 运 至 肝 内 代谢 生成 胆汁 酸 排出 体 


225 ”外 ， 本 研究 中 EULI 和 EUL2 组 血浆 HDL 含量 显著 升 高 与 TC 含量 的 降低 有 关 ， 同 时 也 与 


226 VLDL 含量 升 高 ， 分 解 产 生 的 HDL 含量 增加 有 关 ，VLDL 分 解 产 生 的 TG 又 被 分 解 生 成 
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NEFA， 导 致 NEFA 含量 显著 升 高 。 这 种 变化 与 杜仲 叶 中 的 丁香 脂 醇 二 糖 屎 、 京 尼 平 苷 酸 、 
桃 叶 珊 瑚 起 等 成 分 抑制 脂肪 的 吸收 与 合成 ， 促 进 脂 肪 的 分 解 等 作用 有 关口 区 。 
3.2 ”杜仲 叶 对 绵羊 肌肉 脂肪 的 组 成 和 肉 品质 的 影响 


脂肪 是 影响 肉 品 质 的 重要 指标 ， 肌 内 脂肪 含量 直接 影响 肉 的 风味 和 品质 。 肌 内 脂肪 含 


量 升 高 可 降低 肌肉 的 剪 切 力 ， 增 加 肌肉 的 嫩 度 。 曹 国文 等 它 研 究 表明 ， 在 育肥 猪 的 饲 粮 中 


添加 杜仲 叶 提取 物 为 主要 成 分 的 中 草药 饲料 添加 剂 ， 可 使 育肥 猪 日 增 重 增加 9.43% ， 料 重 


比 下 降 10.23%, BEE FRE 20.35%, SAKIY 1$.1% ， 眼 肌 面 积 增加 6.7% ， 鲜 肉 失 水 


率 下 降 12.02% 。 王建 辉 等 中 研究 得 出 , 饲 粮 中 添加 杜仲 提取 物 能 显著 提高 猪 肌肉 肌 内 脂肪 、 


< 


总 氨基 酸 和 鲜 味 氨基 酸 含量 ， 并 可 降低 滴水 损失 ， 对 肉色 评分 、 眼 肌 面 积 和 肌肉 大 理 石 纹 


量 
评分 有 一 定 改善 作用 。 上 述 研究 说 明 杜 仲 叶 可 改变 体内 脂肪 的 代谢 和 分 配 ， 减 少 皮 下 脂肪 


的 沉积 ， 增 加 肌 内 脂肪 的 含量 ， 改 善 肉 品质 。 


进一步 分 析 发 现 ，EUL1、EUL2 组 肌肉 中 SFA 的 含量 差异 不 大 ， 而 USFA 含量 的 显著 


升 高 ， 这 是 杜仲 叶 影 响 肉 品质 改善 的 重要 原因 。 普 遍 认 为 ， 饲 粮 中 脂肪 酸 的 组 成 对 肌肉 中 


脂肪 的 含量 和 脂肪 酸 的 组 成 有 较 大 影响 。EUL1、EUL2 组 肌肉 中 USFA 含量 的 升 高 与 以 下 
几 个 方面 的 因素 有 关 : 1) 杜仲 叶 中 含有 丰富 的 USFA， 如 十 六 碳 三 烯 酸 、 亚 油 酸 、o- 亚 麻 


酸 、 花 生 酸 等 , 增加 了 肌肉 中 USFA 的 前 体 物 含量 外 2) 杜仲 叶 中 的 木质 素 、 环 烯 醚 落 类 、 
黄酮 类 等 化 合 物 均 可 影响 体内 脂肪 的 代谢 ， 抑 制 SEA 的 合成 PE" ;3) 杜仲 叶 影响 体内 脂 
肪 的 分 配 ， 杜 仲 叶 中 的 有 效 成 分 可 降低 血液 中 脂肪 的 水 平 ， 增 加 肌 内 脂肪 的 含量 ”1 (其 


Nil 


调控 机 制 尚 不 十 分 清楚 )。 本 课题 组 此 前 的 研究 表明 , 杜仲 叶 在 一 定 程度 上 可 增加 动物 的 采 


食量 ， 提 高 日 增 重 ， 但 对 空前 活 重 影响 不 显著 ， 对 屠宰 性 能 有 不 同 的 影响 ， 骨 肉 比 升 高 ， 


屠宰 率 和 肌体 净 肉 率 降 低 5。 在 本 研究 中 ， 肌 肉 中 粗 蛋 白质 和 粗 脂 肪 的 含量 增加 ， 提 示 杜 


仲 叶 的 有 效 成 分 改变 了 动物 体内 的 营养 分 配 ， 其 对 体内 整体 脂肪 的 分 配 有 何 影响 ， 有 待 进 


一 步 研 究 。 
不 同 的 脂肪 酸 对 肉 品质 的 影响 不 同 。 反 刍 动 物 肌肉 中 的 脂肪 以 长 链 饱和 性 脂肪 酸 酸 和 
单 不 饱和 性 脂肪 酸 为 主 ， 脂 肪 酸 降解 形成 的 不 同 短 链 脂 肪 酸 ， 如 己 酸 、 辛 酸 是 形成 肉 品 特 


殊 风味 的 重要 物质 1。 棕 榈 油 酸 、 油 酸 和 亚 油 酸 对 肉 的 风味 作用 较 大 ， 而 硬 脂 酸 、o- 亚 麻 酸 、 


癸 酸 和 丁 酸 与 肉 的 异味 有 关 F 9。 因 此 ， 肌 内 脂肪 酸 的 含量 和 组 成 是 影响 肉 风 味 的 主要 原 


254 


255 


Keys 等 


USFA 有 降低 


对 。 研究 表明 ， 大 部 分 SFA hn H fi 


液 糖 脂肪 、 胆 固 醇 含量 的 作用 。; 
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诱发 心血 管 疾病 的 危险 。 


39 和 Schroeder EPAR, SFA (KERIO 有 升 高 体内 胆固醇 的 作用 ， 而 


R MUFA, 占 肌肉 脂肪 酸 含量 的 3499 — 


43%， 有 降低 胆固醇 的 作用 ， 被 认为 是 良性 脂肪 酸 ;， PUFA (n-3 和 n-6 系列 ) 在 生物 体内 


发 挥 降 : 


、 降 1 


作为 衡量 肉 品质 的 指标 ，PUFA/SFA 在 一 定 范围 内 升 高 对 降低 1 


有 利 。 本 研究 中 ，EUL1 与 EUL2 组 


PUFA/S 


化 特点 ， 


3.3. ”杜仲 叶 对 肝脏 脂肪 代谢 基 
肝脏 是 脂肪 代谢 的 中 心 ， 在 一 定 程 度 上 可 反映 机 
EFIA 


HA SoMa, Un AREH B 
胞 内 信号 途径 影响 脂肪 的 合成 与 分 解 。 


FA 不 同 程度 地 升 高 ， 对 羊肉 品质 有 改善 作用 。 尽 管 如 此 ， 由 于 反刍 动物 的 瘤胃 消 


杜仲 叶 的 有 效 成 分 对 羊肉 


ei AR 


潘 永芳 等 "报道 ， 


因 表达 的 影响 


成 ， 减 少 脂肪 合成 ， 增 加 激素 敏感 酯 酶 (HSL) 和 蛋白 水 平和 


提高 ACC 氧化 酶 CACO) 和 肉 碱 脂 
化 ， 减 少 体内 脂肪 沉积 。 
中 脂肪 、 


尼 平 昔 酸 、 绿 原 酸 、 


压 、 预 防 动脉 粥 样 硬化 等 多 方面 的 生物 学 效应 户 -"。 一 般 用 PUFA/SFA 


液 TG、VLDL 和 TC 含量 


| SFA 的 含量 不 同 程度 地 下 降 ， 而 USFA 的 含量 及 


日 成 有 多 大 的 影响 ， 还 有 待 进一步 研究 。 


体 脂肪 的 代谢 状况 。 据 报道 ， 杜 仲 叶 


黄酮 等 可 通过 细 


杜仲 叶 可 抑制 小 鼠 肝 脏 FASN 合 


基因 表达 水 平 ， 促 进 脂肪 分 解 ， 


酰 转移 酶 CCACT) mRNA 表达 水 平 ， 进 而 促进 脂肪 氧 


ZU PESE den, Firm a st Ie SE BUT RT Veo X: BU Ec 


胆固醇 和 胆汁 酸 的 吸收 ， 降 低 胰 脂肪 酶 、 羟 甲 基 成 二 酸 单 酰 


甫 酶 A(HMG-CoA) 


还 原 酶 的 活性 ， 抑 制 胆固醇 微 胶 粒 的 形成 。 除 特殊 的 药物 成 分 外 ， 杜 仲 叶 中 丰富 的 PUFA 


对 肝脏 脂肪 合成 酶 基因 的 表达 也 
如 FASN、 乙 酰 辅酶 A 羧 化 酶 CACC) 和 硬 脂 酰 畏 
基因 的 表达 ， 降 低 体内 脂肪 的 含量 和 心 脑 


促进 脂肪 B- 氧 化 相关 栈 
PPARa 是 配 体 激活 的 核 转录 因子 ， 属 于 过 氧化 物 酶 体 增生 激活 受 体 (PPARs) 家 族 成 


员 ， 与 糖 和 脂肪 的 代谢 


主要 包 


了 较 大 的 影响 。 据 报道 ， 


n-3 和 n-6 等 可 抑制 肝脏 生 脂 酶 ， 


酶 A 去 饱和 酶 (SCD) 基因 的 表达 ， 并 


括 PPARa、PPARB/5 和 PPARy 3 种 


K., PPARao 3 


45. Mi 


出 炎 症 反 应 ， 在 肝 细 胞 、 心 肌 细 胞 中 高 表达 此 ]。PPARe 的 调控 的 基因 有 CPTI, Hi 


[ 管 疾病 的 风险 证 。 


长 链 脂肪 酸 CLCFA) 是 PPARs 主要 的 内 源 性 配 体 。PPARs 


要 调节 脂肪 酸 的 转运 、 酯 化 、 氧 


子 转移 芮 素 和 蛋白 脱 氨 酶 (ETFD 夯 、 线 粒 体 三 功能 蛋白 (EC4DE4)、 羟 甲 基 成 二 酰 辅酶 A 合成 


酶 2(HMGCS2)fII LPL, Wi 3 个 基因 参与 线粒体 LCFA 的 B 氧化 ，CPTIA 是 B 氧化 的 关键 
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281 ”调节 酶 , 能 将 LCFA $632 S48 bk), AWE HH, EULI, EUL2 组 中 肝脏 PP4Ra 的 mRNA 


282 ”表达 水 平 稍 有 升 高 ， 表 示 肝 脏 脂 肪 的 氧化 增强 。 
283 PPARy 主要 在 分 化 的 脂肪 细胞 中 表达 ， 控 制 脂肪 合成 和 能 量 贮 存 有 关 基 因 的 转录 ， 如 


284 “脂肪酸 结合 蛋白 LUF4BP)、 脂 酰 CoA 合成 酶 、 脂 肪 酸 合成 酶 、 硬 酯 酰 CoA 去 饱和 酶 、LPL、 


285 ”脂肪 酸 转运 蛋白 1(247TP1) 等 ， 调 节 脂 肪 的 合成 、 转 运 、 储 存 及 脂肪 细胞 的 分 化 等 。 当 脂肪 


286 ”细胞 中 TG 不 足 时 ， 外 源 性 LCFA 会 激活 PPARy， 诱 导 TG 储存 相关 基因 的 表达 中。 本 


287 ”研究 中 ，EUL1、EUL2 组 中 肝脏 PP4Ry 的 mRNA 表达 水 平 显著 下 降 ， 表 明 肝 脏 中 脂肪 细 


288 ” 胞 的 数量 减少 ， 同 时 也 证 明了 杜仲 叶 中 的 有 效 成 分 对 PPARy 基因 的 抑制 作用 。 


289 SREBP-1c 是 核 转录 因子 固 醇 调节 元 件 结合 蛋白 (SREBPs) 家 族 的 重要 成 员 ， 主 要 调 
S 290 。” 节 脂 肪 酸 合成 和 和 葡萄糖 代谢 有 关 基 因 的 表达 ， 包 括 4CC、F4SN、SCD1、 低 密度 脂 重 白 受 
N 291 4% (LDLR) 等 ,促进 肝脏 脂肪 的 合成 并 。 本 研究 中 ，EUL1、EUL2 组 肝脏 SREBP-1lc 的 
| 


f 


T 292 MRNA 表达 水 平和 符 白 水 平 降 低 预示 脂肪 酸 合成 相关 酶 的 转录 水 平 降 低 : 肝 脏 FASN ACC- 


293 a 的 mRNA 表达 水 平 变 化 不 显著 , 肝脏 SCD1 的 mRNA 表达 水 平和 蛋白 水 平均 显著 降低 ， 


294 ”总 的 态势 为 脂肪 酸 合成 下 降 。SCD1 是 脂肪 酸 合成 过 程 中 的 关键 酶 ， 棕 榈 酰 辅酶 A 和 硬 脂 


295 WE A 可 经 SCD1 催化 去 饱和 生成 棕榈 油 酰 辅酶 A 和 油 酰 辅酶 A。 本 研究 中 ,肝脏 SCDI 


296 ”的 mRNA 表达 水 平和 和 蛋白 水 平 显著 降低 ， 表 示 脂 肪 酸 的 合成 受到 抑制 。 此 外 ，PPARa 调 


297 ” 控 脂 肪 酸 分 解 相关 酶 的 转录 。 本 研究 中 ， 肝 脏 PPARa 的 mRNA 表达 水 平 略 有 升 高 ， 预 示 


298 ”脂肪 酸 分 解 酶 的 转录 会 升 高 。 CPT1A、ATGL、LPL 为 脂肪 分 解 过 程 中 的 酶 ,EUL1 和 EUL2 


299 ”组 肝脏 中 脂肪 分 解 相关 酶 基因 CPTIA, ATGL, LPL 的 mRNA 表达 水 平均 有 不 同 程度 的 升 


300 ”高 (EUL2 组 中 LPL 除外 )， 印 证 了 PPARa 的 变化 结果 ， 表 示 肝 脏 脂 肪 的 分 解 能 力 增强 ， 


301 5 EULI 和 EUL2 组 血浆 中 TG、VLDL、TC、LDL 含量 的 降低 相 吻 合 , 同时 也 上 暗示 了 EULI, 


302 ”EUL2 组 肌肉 中 USFA 含量 的 增加 不 是 来 自 肝 脏 的 合成 ， 而 杜仲 叶 的 有 效 成 分 对 肌 内 脂肪 


303 代谢 的 影响 机 制 还 不 清楚 ， 有 待 下 一 步 研 究 。 


300 4 结 论 


305 (D 杜 仲 叶 可 显著 影响 绵羊 体内 脂肪 的 代谢 。 
306 @ 杜 仲 叶 可 调节 肌肉 中 脂肪 酸 的 组 成 ， 增 加 肌肉 中 USFA 比例， 改善 羊肉 品质 。 


307 杜仲 叶 通 过 影响 肝脏 脂肪 代谢 相关 酶 和 核 转录 因子 基因 的 表达 , 调节 肝脏 内 脂肪 的 代 


308 


309 


314 


316 


谢 。 
参考 文献 : 


[1] 管 淑 玉 , 苏 答 薇 .杜仲 化 学 成 分 与 药理 研究 进展 [J]. 中 药材 ,2003,26(2):124-129. 


[2] 杜 香 莉 , 郭 军 战 ,王立 宏 . 我 国 杜仲 叶 有 效 成 分 及 加 工 利用 的 研究 与 发 展 方向 [四 .西南 


林学 院 学 报 ,2000,20(3):180-185. 
[3] ZHOU J F,ZHANG T M,CHEN W A,et al.Comparative analysis of chemical 
components between barks and leaves of Eucommia ulmoides oliver[J].Journal of Central South 


University of Technology,2009,16(3):371—379. 


[4] 张 军民 ,高 振 川 张 琪 ,等 .杜仲 叶 及 提取 物 营养 价值 和 药 用 成 分 研究 [J]. 氨 基 酸 和 生物 


资源 ,2002,24(1):1-2. 


[5] 安 秋 荣 , 郭 志峰 .杜仲 叶 脂 肪 酸 的 GC-MS 分 析 思 .河北 大 学 学 报 : 自 然 科 学 


版 ,1998,18(4):372_374. 


[6] 陈 玉 敏 ,黄涛 , 宋 小 珍 , 等 . 饲 粮 中 添加 杜仲 叶 提 取 物 对 爱 拔 益 加 肉鸡 生长 性 能 及 免疫 


功能 的 影响 [中 .动物 营养 学 报 ,2015,27(7):2224-2230. 


[7] 王建 辉 , 贺 建 华 , 易 宣 ,等 .杜仲 提取 物 对 猪 肌体 品质 及 肌肉 氨基 酸 含量 的 影响 [可 .动物 


营养 学 报 ,2007,19(3):269-276. 


[8] 刘 云 龙 , 宋 卓 , 影 冰 滞 ,等 . 绿 原 酸 对 高 脂 饲 粮 诱 导 非 酒精 性 脂肪 肝 大 鼠 细 胞 凋 亡 相关 


tat 
ES 


A s Y] 27) E 28 5€18,2015,27(7):2140-2149. 


[9] KOBAYASHI Y,HIROI T,ARAKI M,et al.Facilitative effects of Eucommia ulmoides on 
fatty acid oxidation in hypertriglyceridaemic rats[J].Journal of the Science of Food and 


Agriculture,2012,92(2):358—365. 


[10] XE ESL ER E ic 25,88 A SL AM BF E HS RS NC BEES TEE FI LI]. P EE vi t 


15,2014,14(11):22-26. 

[11] HAO S,XIAO Y,LIN Y,et al.Chlorogenic acid-enriched extract from Eucommia 
ulmoides leaves inhibits hepatic lipid accumulation through regulation of cholesterol metabolism 
in HepG2 cells[J].Pharmaceutical Biology,2016,54(2):251—259. 


[12] 杨 改 青 , 王 林 枫 , 廉 红 霞 ,等 .杜仲 叶 对 绵羊 营养 物质 消化 利用 、 生 长 性 能 及 屠宰 性 能 


Chin lax ivt et ‘FE HAFI 


335 ”的 影响 四 .动物 营养 学 报 ,2017,29(4):1383-1391. 
336 [13] NRC.Nutrient Requirements of small ruminants:sheep,goats,cervids,and new world 


337 camelids[M].Washington,D.C.:National Academies Press,2007:2 15-234. 


338 [14] 汉 仰 廉 .反刍 动物 营养 学 [M]. 北 京 :科学 出 版 社 ,2004:97. 
339 [15] 张 丽 英 .饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 [M].2 版 .北京 :中 国 农 业 大 学 出 版 


340 ” 社 ,2003,49-147. 


341 [16] 全 国 饲料 工业 标准 化 技术 委员 会 .GB/T 20806-2006 饲料 中 中 性 洗涤 纤维 (NDP) 的 


342 ”测定 [Sj]. 北京 :中 国标 准 出 版 社 ,2007. 


343 [17] 中 华人 民 共 和 国 农业 部 .NY/T 1459-2007 饲料 中 酸性 洗涤 纤维 的 测定 方法 [S]. 北 京 : 


344 ”农业 出 版 社 ,2008. 


345 [18] 赵 有 璋 .现代 中 国 养 羊 [M]. 北 京 :金盾 出 版 社 ,2005:710-721. 
346 [19] 全 国 肉禽 蛋 制品 标准 化 技术 委员 会 .GB/T 9695.15-2008 肉 与 肉 制 品 水 分 含量 测定 


347 [Sj]. 北 京 :中 国标 准 出 版 社 ,2008. 


348 [20] 全 国 肉禽 蛋 制品 标准 化 技术 委员 会 .GBMT 9695.11-2008 肉 与 肉 制品 氮 含 量 测 定 


349 = [S]. 北 京 : 中 国标 准 出 版 社 ,2009. 


350 [21] 全 国 食品 工业 标准 化 技术 委员 会 肉禽 蛋 制品 分 技术 委员 会 .GB/T 9695.7-2008 AG 


351 ” 肉 制品 总 脂肪 含量 测定 [Sj]. 北京 :中 国标 准 出 版 社 ,2008. 
352 [22] 全 国 食品 工业 标准 化 技术 委员 会 肉禽 蛋 制品 分 技术 委员 会 . GB/T 9695.18-2008 Al 


s 353 ”与 肉 制品 总 灰分 测定 [S]. 北 京 :中 国标 准 出 版 社 ,2009. 


354 [23] 中 国 商 业 联 合 会 .GB/T 9695.2-2008 肉 与 肉 制品 脂肪 酸 测定 [S]. 北 京 : 中 国标 准 出 版 


355 11,2008. 


356 [24] 


国 计 量 科 学 研究 院 .GB/T 22220-2008 食品 中 胆固醇 的 测定 高 效 液 相 色谱 法 [S]. 


357 ”北京 :中 国标 准 出 版 社 ,2008. 
358 [25] 马 驰 聘 , 魏 天 盛 .添加 杜仲 叶 对 生长 、 育 肥 猪 生长 性 能 、 血 液 及 肉 品 质 特 性 的 影响 [J]. 


359 ”中 国 饲料 添加 剂 ,2009(11):42-45. 


360 [26] 欧 爱 明 , 蔡 立 群 , 邓 治 邦 .杜仲 叶 粉 对 鸡肉 用 性 能 影响 的 研究 [J]. 动 物 医 


qk 


361 展 ,2004,25(5):104-106. 


362 


363 


364 


365 


366 


367 


368 


369 


370 


371 


372 


373 


374 


375 


376 


377 


378 


379 


380 


381 


382 


383 


384 


385 


386 


387 


388 


[27] 4X fe, AR ARG, SE E, SEP SI HT £a EB A E ZG [J]. PB) BS 


PE,2010,37(5):181-182. 


[28] 受 媛 , 郭 丹 .杜仲 叶 的 化 学 成 分 及 药理 


舌 性 研究 进展 [中 .中 成 药 ,2003,25(6):491-492. 


二 < 


[29] 曹 国文 , 曾 代 勤 , 戴 荣 国 ,等 . 猪 用 中 草药 饲料 添加 剂 的 研究 加 .中 兽医 学 杂 


志 ,2008(S):109-114. 

[30] PARK S A,CHOI M S,KIM M Jet al.Hypoglycemic and hypolipidemic action of 
Du-zhong (Eucommia ulmoides Oliver) leaves water extract in C57BL/KsJ-db/db mice[J].Journal 
of Ethnopharmacology,2006,107(3):412-417. 

[31] CHOI M S,JUNG U J,KIM H J,et al.Du-zhong (Eucommia ulmoides Oliver) leaf extract 
mediates hypolipidemic action in hamsters fed a high-fat diet[J].The American Journal of Chinese 
Medicine,2008,36(1):81—93. 

[32] HIRATA T,KOBAY ASHI T,WADA A,et al.Anti-obesity compounds in green leaves of 
Eucommia ulmoides[J].Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters,2011,21(6):1786—1791. 

[33] ELMORE J S,MOTTRAM D S.The role of lipid in the flavour of cooked 
beef[J].Developments in Food Science,2006,43:375—378. 

[34] CAMPO M M,NUTE G R,WOOD J D,et al.Modelling the effect of fatty acids in odour 
development of cooked meat in  vitro:part I -sensory perception[J].Meat 
Science,2003,63(3):367-375. 

[35] MYER R OJOHNSON D D,KNAUFT D A,et al.Effect of feeding high-oleic-acid 
peanuts to growing-finishing swine on resulting carcass fatty acid profile and on carcass and meat 
quality characteristics[J].Journal of Animal Science,1992,70(12):3734—3741. 

[36] KEYS A,ANDERSON J T,GRANDE F.Serum cholesterol response to changes in the 
diet: IV .Particular saturated fatty acids in the diet[J]. Metabolism,1965,14(7):776—787. 

[37] SCHROEDER E A,BRUNET A.Lipid profiles and signals for long life[J].Trends in 
Endocrinology & Metabolism,2015,26(11):589—592. 

[38] CALDER P C.n-3 Fatty acids and cardiovascular disease:evidence explained and 


mechanisms explored[J].Clinical Science,2004,107(1):1—11. 


394 


396 


397 


398 


399 


400 


401 


402 


403 


404 


405 


406 


407 


408 


409 


410 


411 


412 


413 


414 


415 


[39] RUSSO G L.Dietary n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acids:from biochemistry to 
clinical implications in cardiovascular prevention[J].Biochemical 


Pharmacology,2009,77(6):937—946. 


[40] 潘 永芳 , 郑 国 栋 , 皂 阳 阳 ,等 .杜仲 叶 对 小 鼠 脂 肪 沉积 和 脂肪 代谢 的 的 影响 四 .营养 学 


报 ,2014,36(4):398-400. 


[41] 李 文 娜 , 韩 宇 东 , 刘 银 花 , 陈 阳 , 肖 苑 .杜仲 叶 绿 原 酸 提 取 物 对 脂 代谢 关键 酶 活性 的 影响 


中 .中 药 新 药 与 临床 药理 ,2012,23(1):30-33. 


[42] 李 文 娜 , 肖 苑 , 黄 变 南 , 等 .杜仲 叶 绿 原 酸 提取 物 对 大 鼠 的 减肥 作用 机 制 叫 .中 国 临 床 药 


理学 杂志 ,2012,28(7):534-535,538. 


[43]REN B,THELEN A P,PETERS J M,et al.Polyunsaturated fatty acid suppression of 
hepatic fatty acid synthase and S14 gene expression does not require peroxisome 
proliferator-activated receptor a[J].Journal of Biological Chemistry, 1997,272(43):26827—26832. 

[44] SAMPATH H,NTAMBI J M.Polyunsaturated fatty acid regulation of gene 
expression[J].Nutrition Reviews,2004,62(9):333-339. 

[45] LEE C H,OLSON P,EVANS R M.Minireview:lipid metabolism,metabolic diseases,and 
peroxisome proliferator-activated receptors[J].Endocrinology,2003,144(6):2201—2207. 

[46] YOON M.The role of PPARa in lipid metabolism and obesity:focusing on the effects of 
estrogen on PPARa actions[J].Pharmacological Research,2009,60(3):151—159. 

[47] JANANI C,KUMARI B D R.PPAR gamma gene-a review[J].Diabetes & Metabolic 
Syndrome:Clinical Research & Reviews,2015,9(1):46—50. 

[48] SHIOMI Y,YAMAUCHI T,IWABU M,et al.A novel Peroxisome proliferator-activated 
receptor (PPAR) a agonist and PPARy antagonist,Z-551,ameliorates high-fat diet-induced 
obesity and metabolic disorders in mice[J].Journal of Biological 
Chemistry,2015,290(23):14567—14581. 

[49] JEON T LOSBORNE T F.SREBPs:metabolic integrators in physiology and 
metabolism[J].Trends in Endocrinology & Metabolism,2012,23(2):65—72. 


Effects of Eucommia ulmoides Leaves on Sheep Lipid Metabolism and the Mechanism 
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YANG Gaiqing! WANG Linfeng" ZHU Heshui” JIA Shaodan! DU Yinghui> CAO 
Yuliang* ZHAO Zhiwei GUO Wenjuan! HU Chang? LI Ming” 

CI. Modern Experimental Techniques and Managing Centre of Henan Agricultural University, 
Zhengzhou 450002, China; 2. Key Laboratory of Animal Biochemistry and Nutrition, Ministry of 
Agriculture, College of Animal Science and Veterinary Medicine, Henan Agricultural University, 

Zhengzhou 450002, China; 3. Luoyang Longxupo Agriculture and Livestock Co., Ltd., Ruyang 
471200, China; 4. Ruyang Agriculture and Animal Husbandry Bureau, Ruyang 471200, China; 5. 
Pingdingshan Animal Husbandry Bureau of Henan Province, Pingdingshan 467000, China; 6. 

Institute of Jiyuan Animal Health Supervision of Henan Province, Jiyuan 459000, China) 
Abstract: In order to research the effects of Eucommia ulmoides leaves (EUL) on sheep lipid 
metabolism and the mechanism, thirty healthy Hu sheep with the similar age (70 to 80 days of age) 
and body weight (25 to 30 kg) were randomly divided into three groups with 10 sheep per group, 
which were control group (CTL group, diets without EUL), low level of EUL group (EUL1 group, 
diet containing 10% EUL), high level of EUL group (EUL2 group, diets containing 20% EUL). 
The pre-experimental period lasted for 15 d, the formal experiment period lasted for 90 d. Blood 
was collected to determine plasma lipid metabolism indexes; longissimus dorsi muscle was 
collected to determine nutrient contents; liver tissue was collected to determine mRNA expression 
levels and protein levels of enzymes or nuclear factors involved in lipid metabolism. The results 
showed as follows: 1) dry matter intake showed EUL1 group>EUL2 group>CTL group with 
significant difference among groups (P«0.05). 2) Compared with CTL group, plasma contents of 
total cholesterol (TC) (P<0.05), low-density lipoprotein (LDL) (0.05<P<0.10) were reduced, 
while plasma contents of very low-density lipoprotein (VLDL) (P<0.05), high-density lipoprotein 
(HDL), non-esterified fatty acid (NEFA) in EUL2 group were significantly increased (P<0.05). 3) 
Compared with CTL group, crude protein content of muscle in EUL1 group, ether extract content 
of muscle in EUL2 group were significantly increased (P<0.05), but muscle shear force in EUL1 


group was significantly reduced (P<0.05). 4) Compared with CTL group, saturated fatty acids 
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(SFA) content of muscle went down slightly in EULI and EUL2 groups (P>0.05), while 
unsaturated fatty acids (USFA) content was significantly increased in EULI and EUL2 groups 
(P«0.05), in which monounsaturated fatty acids (MUFA) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) 
contents and USFA/SFA in EUL2 group were significantly increased (P<0.05). 5) Compared with 
CTL group, EUL could significantly down-regulate mRNA expression levels of lipid synthesis 
related enzyme [stearyl CoA desaturase 1 CSCDI) ] and nuclear factors [sterol regulatory 
element-binding proteins 1c CSREBP-1c) and peroxisome proliferator-activated receptor y 
(PPARy) ] in liver (P<0.05) , and could significantly up-regulate mRNA expression levels of 
lipid deposition related enzymes [carnitine  palmityl  transferaselA  (CPT1A) and 
lipoproteinesterase (LPL) ]inliver (P<0.05) ; compared with CTL group, liver SCD1 protein 
level in EUL2 group was significantly decreased (P<0.05) . These changes indicate that EUL 
significantly affects lipid metabolism and muscle fatty acid composition of sheep by regulating 
gene expressions related to lipid synthesis and deposition 
Key words: Eucommia ulmoides leaves; lipid metabolism; plasma biochemical index; fatty acid 


composition; liver; gene response; sheep 


